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У статтi наведено алгоритм визначення моделi iнформацiйної бази сигнатур для обробки iнформацiї
об’єктiв радiомонiторингу. Розроблена на основi цього алгоритму модель iнформацiйної бази сигнатур
для обробки iнформацiї об’єктiв радiомонiторингу дозволяє у реальному масштабi часу отримувати
системне вiдображення об’єктiв радiомонiторингу за їх монiторинговими ознаками – сигнатурами.
Вiдмiчається, що найбiльш ефективним методом обробки iнформацiї об’єктiв радiомонiторингу є
сигнатурно-системний метод, сутнiсть якого полягає у прогнозуваннi монiторингової обстановки на
певний перiод часу та синтезi iнформацiйної уяви про об’єкти радiомонiторингу з метою порiвня-
ння основних показникiв цих об’єктiв з прийнятими критерiями їх подiбностi. Стверджується, що
основними вимогами до моделi iнформацiйної бази сигнатур для обробки iнформацiї об’єктiв радiо-
монiторингу, яка у реальному масштабi часу дозволить отримувати системне вiдображення об’єктiв
радiомонiторiнгу через їх монiторинговi ознаки – сигнатури, є повнота, достовiрнiсть i точнiсть мо-
нiторингової iнформацiї, якi мають певну iєрархiчну структуру. Зазначено, що основними методами
визначення моделi iнформацiйної бази сигнатур для обробки iнформацiї об’єктiв радiомонiторингу,
є методи експертного оцiнювання i аналiзу iєрархiй, використання яких для розпiзнавання об’єктiв
радiомонiторингу буде трактуватися, як ранжування альтернатив. Запропоновано наступний алгоритм
визначення моделi iнформацiйної бази сигнатур для обробки iнформацiї об’єктiв радiомонiторингу:
перше – iєрархiчна структуризацiя завдання щодо визначення моделi iнформацiйної бази сигнатур для
обробки iнформацiї об’єктiв радiомонiторингу; друге – побудова iєрархiї визначення локального прiо-
ритету кожного елемента iєрархiї з урахуванням прiоритетiв попереднього рiвня; третє – визначення
локальних прiоритетiв iснуючих альтернативних моделей iнформацiйної бази сигнатур.
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1 Постановка задачi у загально-
му виглядi
Обстановка, що склалася в Українi, суттєво
активiзувала дослiдження проблемних питань щодо
застосування сигнатурно-системного методу оброб-
ки iнформацiї об’єктiв радiомонiторингу (ССМОI-
ОР) [1–3].
Сутнiсть ССМОIОР полягає у прогнозуваннi мо-
нiторингової обстановки на певний перiод часу та
синтезi iнформацiйної уяви про об’єкти радiомонiто-
рингу з метою порiвняння основних показникiв цих
об’єктiв з прийнятими критерiями їх подiбностi.
Одним iз завдань ССМОIОР є визначення мо-
делi iнформацiйної бази сигнатур (IБС), яка до-
зволяє забезпечити системне вiдображення об’єктiв
радiомонiторингу через їх монiторинговi ознаки –
сигнатури [1].
Уперше системно-сигнатурнi технологiї обробки
iнформацiї були застосованi сигнатурною розвiдкою
MASINT Мiнiстерства оборони США пiд час розвi-
дувального забезпечення бойових дiй збройних сил
США на територiї iнших країн [1, 5, 7].
До основних переваг цих технологiй слiд вiдне-
сти можливiсть отримання достовiрної iнформацiї
про об’єкт радiомонiторингу, забезпечення користу-
вачiв цiєю iнформацiєю у реальному масштабi часу,
а також вiдносна простота управлiння засобами ра-
дiомонiторингу [1, 8].
Однак, незважаючи на досягнутий прогрес у
розвитку ССМОIОР, основними його недолiками,
що впливають на його ефективнiсть, на даний час
залишається невелика дальнiсть дiї засобiв радiомо-
нiторингу, обмежений час їх використання, недоста-
тнiй рiвень спецiального програмного забезпечення
процесiв аналiзу й обробки отриманої iнформацiї, а
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також вiдсутнiсть повної IБС об’єктiв радiомонiто-
рингу [1, 5–9].
Саме останнiй iз недолiкiв найбiльш негативно
впливає на ефективнiсть ССМОIОР, що потребує
розробки алгоритму визначення моделi IБС об’єктiв
радiомонiторингу, яка у реальному масштабi ча-
су дозволить отримувати системне вiдображення
об’єктiв радiомонiторингу через їх сигнатури.
2 Аналiз дослiджень i публi-
кацiй, в яких започатковано
розв’язання даної задачi
Аналiз останнiх дослiджень i публiкацiй з пи-
тань ефективностi оброблення iнформацiї монiто-
рингу телекомунiкацiйних систем свiдчить, що ни-
нi, в умовах нестабiльної суспiльно-полiтичної та
економiчної обстановки, це питання, як нiколи, є
актуальним та остаточно не вирiшеним [1–10]. При
цьому питання створення алгоритмiв визначення
моделi iнформацiйної бази сигнатур для обробки
iнформацiї об’єктiв радiомонiторингу є вiдкритим
та потребує подальшого дослiдження.
Метою статтi є створення алгоритму визначен-
ня моделi iнформацiйної бази сигнатур для обробки
iнформацiї об’єктiв радiомонiторингу.
3 Виклад матерiалу дослiдження
З огляду на зазначене, системно-сигнатурна мо-
дель обробки iнформацiї об’єктiв радiомонiторингу
може бути записана у такий спосiб:
𝐽0 = {𝑄,𝑆,𝑀, 𝐼1, 𝐼2, 𝐼3, 𝐼0, 𝑅}, (1)
де 𝑄 - множина об’єктiв монiторингу телекомунi-
кацiйних систем; 𝑆 - множина джерел iнформа-
цiї для монiторингу телекомунiкацiйних систем; 𝑀
- множина iнформацiйних показникiв (характери-
стик об’єктiв монiторингу телекомунiкацiйних си-
стем, можливостей розпiзнавання об’єктiв монiто-
рингу тощо); 𝐼1 - iнформацiя про об’єкти монiто-
рингу телекомунiкацiйних систем (тип об’єктiв, їх
призначення, мiсце розташування, ступiнь їх вихi-
дної загрози, очiкувана ефективнiсть їх виявлення
тощо); 𝐼2 - iнформацiя про об’єкти монiторингу
телекомунiкацiйних систем вiд вищого органу; 𝐼3
- iнформацiя про об’єкти монiторингу телекому-
нiкацiйних систем вiд iнших систем монiторингу;
𝐼0 - iнформацiйне вiдображення об’єктiв монiто-
рингу телекомунiкацiйних систем (тип об’єктiв, їх
розташування на мiсцевостi, структура, ступiнь ви-
явлення, монiторинговi ознаки i сигнатури тощо); 𝑅
- узагальнений показник iнформативностi системи
технiчного монiторингу.
Вважається за доцiльне в основу алгоритму
визначення моделi IБС для обробки iнформацiї
об’єктiв радiомонiторингу покласти опис можливо-
го стану обстановки у зонi радiомонiторингу, насам-
перед доступнiсть джерел iнформацiї про об’єкти
радiомонiторингу та характер зв’язкiв мiж ними, а
також алгоритм формування їх сигнатур.
Необхiдно зазначити, що реалiзацiя ССМОIОР
у визначенiй зонi повинна ґрунтуватися на авто-
матизованому обробленнi отриманої iнформацiї у
реальному масштабi часу, аналiзуватись на спецi-
алiзованих автоматизованих робочих мiсцях та у
формалiзованому виглядi зберiгатись у вiдповiдних
базах даних. Крiм того, отримана iнформацiя має
оброблюватися з метою виявлення найбiльш хара-
ктерних ознак об’єктiв радiомонiторингу, видiлення
особливостей цих ознак та їх iдентифiкацiї шляхом
порiвняння сигнатур цих об’єктiв з наявними у базi
даних шаблонами.
Пiд час оброблення отриманої iнформацiї засто-
совуються наявнi електроннi шаблони, якi дозволя-
ють поєднувати iнформацiю про об’єкти радiомонi-
торингу вiд рiзних джерел, аналiзувати отриману
iнформацiю за заданими критерiями та враховува-
ти тiльки достовiрнi вiдомостi. Для розпiзнавання
таких об’єктiв, наприклад, комплексiв високоточної
зброї противника, необхiдно застосовувати типовi
моделi розгортання даних комплексiв на мiсцевостi,
якi були заздалегiдь розробленi на основi напрацьо-
ваних ранiше монiторингових вiдомостей. Отриманi
результати оброблення монiторингової iнформацiї
мають зберiгатися у закритих базах даних систем
монiторингу та за необхiдностi надаються як вихiднi
данi до iнших автоматизованих систем [1,5–7,10].
Серед заходiв, якi необхiдно виконати для впро-
вадження ССМОIОР, у першу чергу потрiбно ви-
значити модель IБС та вирiшити можливi проблеми
її використання.
Структура IБС створюється вiдповiдно до вимог
системно-сигнатурного моделювання та автомати-
зованого оброблення отриманої iнформацiї сучасни-
ми електронно-обчислювальними машинами. Для
цього потрiбно врахувати особливостi формування
IБС у вiдомих системах, насамперед тi, якi можуть
бути використаними пiд час визначення моделi IБС
для обробки iнформацiї об’єктiв радiомонiторингу.
Враховуючи зазначене, визначення моделi IБС
для обробки iнформацiї об’єктiв радiомонiторингу
можна представити як вибiр цiєї моделi iз множини
iснуючих моделей 𝑉 =
{︀
𝑣𝑗 |𝑗 = 1, 𝑛
}︀
.
Маючи множину альтернативних моделей IБС
для обробки iнформацiї об’єктiв радiомонiторингу
𝐵 = {𝑏𝑖|𝑖 = 1,𝑚} та вимоги до неї, за умови коли ве-
ктор показникiв вiдповiдностi певної моделi 𝑏𝑘 ∈ 𝐵
вiдповiдає заданим вимогам, з множини iснуючих





де 𝐹 [𝑄(𝑏𝑘)] – деяка цiльова функцiя.
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Розглянемо вимоги до моделi IБС для обробки
iнформацiї об’єктiв радiомонiторингу за повнотою,
своєчаснiстю надходження i оброблення отриманої
iнформацiї, її достовiрнiстю i точнiстю.
Так, вимога щодо повноти отриманої iнформа-
цiї передбачає, що данi для зазначеної моделi IБС
повиннi бути мiнiмально достатнiми для розпiзна-
вання об’єктiв радiомонiторингу, оскiльки надмiрна
iнформацiя щодо цих об’єктiв утруднює вирiшення
завдання порiвняльного аналiзу сигнатур [1, 8].
У свою чергу, порушення термiнiв надходжен-
ня i оброблення отриманої iнформацiї робить цю
iнформацiю неактуальною, тобто отримана iнфор-
мацiя повинна бути максимально повною, своєчасно
обробленою, достовiрною та вiдповiдати визначе-
ним показникам монiторингу. Також пiд час визна-
чення вимог до моделi IБС для обробки iнформа-
цiї об’єктiв радiомонiторингу необхiдно враховува-
ти характеристики наявного iнформацiйного фонду,
насамперед однозначний та формалiзований опис
об’єктiв радiомонiторингу, їх структуру, форми та
носiї, процедуру оброблення запитiв iнформацiї то-
що [1].
Для цього пiд час визначення моделi IБС для
обробки iнформацiї об’єктiв радiомонiторингу слiд
звернути увагу на те, що основними критерiями її
ефективностi можуть бути вищезазначенi вимоги,
якi мають певну iєрархiчну структуру. Враховуючи
зазначене, можливими методами визначення моделi
IБС для обробки iнформацiї об’єктiв радiомонiто-
рингу є метод експертних оцiнок та метод аналiзу
iєрархiй (МАI) [11], за яких iдентифiкацiю об’єктiв
радiомонiторингу можна iнтерпретувати, як ранжу-
вання альтернатив.
Таким чином, алгоритм визначення моделi IБС
для обробки iнформацiї об’єктiв радiомонiторингу
передбачає етапи, як наведено на рис. 1.
Розглянемо змiст кожного етапу за методологiєю
МАI.
На першому етапi здiйснюється iєрархiчна
структуризацiя завдання визначення моделi IБС
для обробки iнформацiї об’єктiв радiомонiторингу
у виглядi домiнантної iєрархiї (рис. 1).
Вiдповiдно до рис. 2 вершина iєрархiї визначає
мету вирiшення завдання – визначення моделi IБС
для обробки iнформацiї об’єктiв радiомонiторингу.
Далi формується перелiк факторiв, якi здiйснюють
вплив на досягнення мети моделювання. Такими
факторами є вимоги до моделi IБС, якi, у свою чер-
гу, також можуть утворювати iєрархiчну структу-
ру. Нижнiй рiвень iєрархiї представлений альтер-
нативними моделями IБС для обробки iнформацiї
об’єктiв радiомонiторингу.
На другому етапi здiйснюється визначення
локальних прiоритетiв елементiв рiвнiв iєрархiї, пiд
час якого кожен iз запрошених до оцiнювання екс-
пертiв здiйснює оцiнювання та будує матрицi попар-
них порiвнянь, якi задають домiнування елементiв
рiвнiв iєрархiї вiдносно елементiв вищого рiвня.
Послiдовно по рiвнях iєрархiї зверху донизу за
пiдлеглiстю для кожного елемента визначається йо-
го локальний прiоритет з урахуванням коефiцiєнтiв
елементiв попереднього рiвня. З цiєю метою ко-




порiвнянь, яка задає переваги груп вимог вiдносно
мети. Проведення експертизи вимагає визначення
рiвня узгодженостi оцiнок, якi наведенi у 𝑀𝑉𝑘 . Для
цього, за наступним виразом, обчислюється iндекс
узгодженостi оцiнок експертiв:
𝐼𝑦 = (𝜆max − 𝑛)/(𝑛− 1), (3)
де 𝜆max – максимальне власне число матрицi 𝑀
𝑉
𝑘 ;
𝑛 – розмiрнiсть матрицi 𝑀𝑉𝑘 .
Отримана величина 𝐼𝑦 порiвнюється зi значен-
ням iндексу 𝐼𝑛𝑏𝑦 для випадкової узгодженостi, яка
була б отримана при випадковому виборi мiрку-
вань експертiв зi шкали (1/9, 1/8,. . . , 1, 2,. . . , 9) при
формуваннi обернено симетричної матрицi розмiр-
ностi 𝑛 × 𝑛. Усередненi значення iндексу 𝐼𝑛𝑏𝑦 для
випадкових матриць рiзної розмiрностi наведенi в
таблицi 1.
З урахуванням цього, вiдношення узгодженостi





На практицi величина 𝜐 повинна бути в межах
10. . . 20%. Якщо ж ця величина перевищує заданi
межi, тобто є бiльшою 20%, тодi експертам реко-
мендується переглянути свої мiркування. Оскiльки
реалiзацiя запропонованого алгоритму визначення
моделi IБС для обробки iнформацiї об’єктiв ра-
дiомонiторингу передбачає здiйснення колективної
експертизи, для цього необхiдно забезпечити узго-
дженiсть оцiнок експертiв у групi. При обробленнi
матерiалiв колективної експертизи для кiлькiсно-
го оцiнювання ступеня узгодженостi експертiв слiд
застосовувати коефiцiєнт конкордацiї, визначення
якого наведено у [11]:
𝑊 =
12𝑑










𝑟𝑖𝑗 − 0, 5𝑚(𝑛+ 1)
]︂2
; 𝑚 - кiль-
кiсть експертiв; 𝑛 - кiлькiсть властивостей, якi роз-
глядаються експертами; 𝑟𝑖𝑗 - мiсце, яке зайняла i -та
властивiсть в ранжуваннi j -го експерта; 𝑑𝑖 - вiд-
хилення суми рангiв i -ої властивостi вiд середньої
арифметичної суми рангiв n властивостей.
Коефiцiєнт конкордацiї надає можливiсть оцiни-
ти наскiльки узгодженi мiж собою ряди переваг ко-
жного експерта. Це значення знаходиться в межах
0 6 𝑊 6 1; 𝑊 = 0 - означає повну протилежнiсть,
а 𝑊 = 1 - повний збiг ранжувань. На практицi
достовiрнiсть вважається достатньо високою, якщо
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Рис. 1. Етапи визначення моделi iнформацiйної бази сигнатур для обробки iнформацiї об’єктiв радiомо-
нiторингу
Рис. 2. Iєрархiчна структура визначення моделi iнформацiйної бази сигнатур для обробки iнформацiї
об’єктiв радiомонiторингу
коефiцiєнт конкордацiї 𝑊 = 0,7...0,8. Якщо ж зна-
чення коефiцiєнта конкордацiї малi, то експертиза
повторюється. Пiсля узгодження мiркувань експер-
тiв будується агрегована матриця 𝑀𝑉 = ‖𝑚𝑖𝑗‖
попарних порiвнянь груп вимог вiдносно мети, яка
враховує оцiнки всiх експертiв.
У випадку iснування повного збiгу оцiнки екс-
пертiв вiдносно переваг груп вимог 𝑣𝑖 та 𝑣𝑗 (тобто
(∀𝑘)𝑚𝑘𝑉𝑖𝑗 > 1 або (∀𝑘)𝑚𝑘𝑉𝑖𝑗 < 1) для них будується













де 𝜇𝑘 - ваговий коефiцiєнт k -го експерта; n - кiль-
кiсть експертiв.
Ця матриця буде задавати результуюче ран-
жування груп вимог вiдносно мети моделювання.
Вектор 𝑊𝑉 = (𝑤1
𝑉 , 𝑤𝑉2 , ...., 𝑤
𝑉
𝑔 ) локальних прiо-
ритетiв груп вимог вiдносно мети визначається в
результатi розв’язання матричного рiвняння:
𝑀𝑉 ·𝑊 *𝑉 = (𝜆𝑉max ·𝑊 *𝑉 ), (7)





; 𝜆𝑉max - максимальне власне число





Розв’язання рiвняння (7) є достатньо трудомiс-
тким завданням, тому на практицi знаходження
локальних прiоритетiв здiйснюється шляхом розра-











порiвнянь, яка задає переваги пока-





яка визначає переваги альтернатив вiдносно h-го
показника.
Для побудованих матриць вiдповiдно до (3), (5)
визначаються рiвнi узгодженостi та за виразом (6)
будуються вiдповiднi узагальненi матрицi.
Далi згiдно з (8) визначаються локальнi прi-
оритети h-х показникiв у l -х групах, як вектори
𝑊𝑃1 = (𝑤1
𝑃1 , 𝑤𝑃12 , ...., 𝑤
𝑃1
𝑚1), а також домiнуван-
ня альтернатив вiдносно h-х показникiв 𝑊𝐴ℎ =
(𝑤1
𝐴ℎ , 𝑤𝐴ℎ2 , ...., 𝑤
𝐴ℎ
𝑛 ).
На третьому етапi визначення моделi IБС
на основi отриманих значень локальних прiоритетiв
визначаються глобальнi прiоритети альтернативних
моделей, вектор яких 𝑊 = (𝑤1 , 𝑤2, ...., 𝑤𝑚) щодо
мети моделювання визначається як:







⎤⎥⎥⎦ - матриця прiоритетiв альтер-
натив щодо показникiв.
У результатi проведених обчислень визначається
модель IБС для обробки iнформацiї об’єктiв ра-
дiомонiторингу 𝑘0 = arg
𝑘=1,𝑚
max(𝑤𝑘), що розкриває
вираз (2) у явному видi.
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Табл. 1 Значення iндексу випадкової узгодженостi
Розмiрнiсть матрицi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Iндекс узгодженостi 0 0 0,58 0,9 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49
4 Висновки
Таким чиному, у статтi був запропонований ал-
горитм визначення моделi iнформацiйної бази си-
гнатур для обробки iнформацiї об’єктiв радiомонi-
торингу, впровадження якого у практичну дiяль-
нiсть дозволить пiдвищити достовiрнiсть, оператив-
нiсть накопичення та оброблення монiторингової
iнформацiї в єдиному iнформацiйному просторi, а
також виключити дублювання використання монi-
торингових сил i засобiв для виконання однiєї задачi
в умовах обмеженого монiторингового ресурсу.
Подальший напрямок дослiджень вбачається у
розробленi методичного пiдходу до застосування
сигнатурно-системного методу пiд час оброблення
iнформацiї об’єктiв радiомонiторингу.
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Aлгоритм определения модели инфор-
мационной базы сигнатур для обрабо-
тки информации объектов радиомони-
торинга
Iльяшов А. А., Трегубенко С. С., Передрий А. В.,
Волощенко А. И., Бухал Д. А.
В статье приводится алгоритм определения модели
информационной базы сигнатур для обработки инфор-
мации объектов радиомониторинга. Разработанная на
основании этого алгоритма модель информационной ба-
зы сигнатур для обработки информации объектов ради-
омониторинга позволяет в реальном масштабе времени
получать системное отображение объектов радиомони-
торинга по их мониторинговым признакам – сигнату-
рам.
Отмечается, что наиболее эффективным методом
обработки информации объектов радиомониторинга
есть сигнатурно-системный метод, сущность которого
заключается в прогнозировании мониторинговой обста-
новки на определенный период времени и синтезе ин-
формационного представления об объектах радиомони-
торинга с целью сравнения этих объектов с принятыми
критериями их похожести.
Утверждается, что основными требованиями к мо-
дели информационной базы сигнатур для обработки
информации объектов радиомониторинга, которая в ре-
альном масштабе времени разрешит получать систем-
ное отображение объектов радиомониторинга через их
мониторинговые признаки – сигнатуры, есть полнота,
достоверность и точность мониторинговой информации,
которая имеет определенную иерархическую структуру.
Указано, что основными методами определения мо-
дели информационной базы сигнатур для обработки
информации объектов радиомониторинга, есть методы
экспертного оценивания и анализа иерархий, исполь-
зование которых для распознавания объектов ради-
омониторинга будет трактоваться, как ранжирование
альтернатив.
Предложено следующий алгоритм определения мо-
дели информационной базы сигнатур для обработки ин-
формации объектов радиомониторинга: первое – иерар-
хическая структуриализация задачи определения мо-
дели информационной базы сигнатур для обработки
информации объектов радиомониторинга; второе – по-
строение иерархии для определения локального приори-
тета каждого элемента иерархии с учетом приоритетов
предыдущего уровня; третье – определение локальных
приоритетов существующих альтернативных моделей
информационной базы сигнатур.
Ключевые слова: алгоритм; объекты радиомонито-
ринга; сигнатурно-системный метод
Model Determination Algorithm for
the Radiomonitoring Information Si-
gnatures Database
Iliashov O. A., Trehubenko S. S., Peredrii O. V.,
Voloshchenko O. I., Bukhal D. A.
The article describes the algorithm for defining a si-
gnature database model for processing information of radio
monitoring objects. The model of the signature database
based on this algorithm for processing of information of
radio monitoring objects allows to receive in real time a
systematic display of the radio monitoring objects accordi-
ng to their monitoring features - signatures.
It is noted that the most effective method of processing
information of radio monitoring objects is the signature-
system method, the essence of which is to predict the
monitoring situation for a certain period of time and to
synthesize the information representation of the objects of
radio monitoring in order to compare the main indicators of
these objects with the accepted criteria. their similarities.
It is stated that the main requirements for the model of
the signature database for the processing of information of
radio monitoring objects, which in real time will allow to
obtain a systematic display of monitoring objects of radio
monitoring objects through their monitoring features - si-
gnatures, are the completeness, reliability and accuracy of
the monitoring information that have a certain hierarchical
structure.
Also it is stated that the main methods for determining
the model of the signature database for the processing of
information of radio monitoring objects are the methods of
expert evaluation and analysis of hierarchies, which will be
treated as a ranking of alternatives for the recognition of
radio monitoring objects.
The following algorithm is proposed for determining
the signature database model for processing information of
radio monitoring objects: the first is a hierarchical structuri-
ng of the task of defining the signature database model
for processing information of radio monitoring objects;
the second is to build a hierarchy for determining the
local priority of each element of the hierarchy, taking into
account the priorities of the previous level; third, determi-
ning the local priorities of existing alternative models of the
signature database.
Key words: algorithm; objects of radio monitoring;
signature-system method
